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Zakladni casti pocitace

Zakladni koncept pocitac¢d najdeme uz u analytickych
kalkulatord (napf. Ch. Babbage).
Mezi hlavni ¢asti patfi:
aritmeticka (aritmeticko logicka) jednotka - zpracovava zadana
data a vysledky uklada do paméti;
zafizeni pro vstup a vystup - umoznuji kontakt s okolim, zadavani
dat a prezentace vysledk(;
fidici jednotka - fidi provadéni sekvence instrukci (programuy);
pamét - pro uchovani instrukci, mezivysledkd i vysledkd,
vnitini/vnéjsi.

Termin procesor se obvykle nepouzival.
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Rozdéleni paméti

Vnitini paméti
Mechanické a elektromechanické paméti
Zpozdovaci linky
Elektrostatické paméti (Willsonova trubice)
Feritové paméti
Paméti na bazi klopnych obvod
Volatilni’vs. non-volatilni’pamet

Vnéjsi paméti
Dérné Stitky a pasky
Magnetické paméti (magnetické bubny, pasky, disky)
Opticka média
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Dérne Stitky a pasky

Pouzivané od poloviny 17. stoleti (viz 2.
prednaska) témér do konce 20. stol.
RhGzné formy (tvar i material) - Stitky, pasky
Problémy:

pasky se snadno trhaly,

vétSinou byl program na mnoha listcich -

nutné dodrzet poradi,
zdlouhavé zadavani.

Vyhody:
trvanlivost,
nizka cena.

Zdroj:
http://www.gym-karvina.cz

Zdroj: http://ncssm.edu


http://www.gym-karvina.cz
http://ncssm.edu

FAKULTA
INFORMATIKY
Masarykova univerzita

Mechanické paméti

Objevily se jiz v Analytical Engine, poCatkem
20. stol. v potitacich Z1 a Z2 K. Zuseho.
Pristupova doba byla vysoka, ve srovnani
s rychlosti tehdejSich pocitact vsak
postacovala.
Mechanickd pamét K. Zuseho
Slovo délky 22 bit(.
Bit byl reprezentovan jako soustava pevné
tyCky protinajici kovové plisky.
Dvé pozice reprezentujici 0 a 1.

Zdroj:
http://www.xnumber.com


http://www.xnumber.com
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Elektromechanické paméti

Zalozeny zpravidla na relé (0. generace - napf. Z3)
Kapacity paméti v fadu jednotek kB.
Nejjednodussi implementace - prepinaci relé

Jednou civkou se docili prepnuti do stavu 0, druhou civkou do
stavu 1.

Pomalé, nachylné k porucham — ztrata informace.
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Zpozdovaci linky .

m Pouzivany od I. generace pocitacud
(UNIVAC I, EDVAC apod.) az do 70. let

= Vynalezce W. Shockley z Bell Labs
(mj. autor tranzistoru).

m 40. léta 20 stol, ). P. Eckert - dalsi
zdokonaleni umoznilo vyuzit je jako
hlavni pamétv potitacich.

m Prenosové médium:

m valec naplnény r.tut’i (Y pocatcich), “Z"jrgof;fgg;f};‘fg:‘fu i‘i"i';aeff& Lgfg)
= magnetorestriktivni civka,
m piezoelektricky krystal.
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Zpozdovaci linky Il.

m EL pulsy se ménily na mechanické
(pomalejsi, v fadku pus).

= Po dosazeni konce pfenosového
média byly vlny pfeménény zpét na
el. pulsy.

Zpozdovaci linka potitate UNIVAC I
Zdroj: http://en.wikipedia.org

= Médium mohlo pfenaset stovky ¢i
tisice vln (i opakované).
m Problémy rtufovych zpoZzdovacich

Pulses pass down the mercury delay line

70

T —
DD
~

linek: T =
m ZajiSténi prenosu signalu z trubice ! >
do krystalu na pfijimaci strané. r m——w—_— T
= Problém s rychlosti $ifeni signalu [
s ohledem na teplotu rtuti. Schematické znazornéni

Zdroj: http://diycalculator.com
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Elektrostatické paméti

Princip stejny jako u CRT monitord — emise elektronl ve vakuu
na stinitko.
Dva hlavni zastupci:

Williamsova trubice

Selectron
Prvni paméti s nahodnym pfistupem (RAM)
Nastup feritovych paméti zcela vytlacil z trhu elektrostatické
pocatkem 50. let 20. stol.
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Williamsova trubice

TéZ Williams-Kilburn tube, sestrojena
béhem let 1946-1947.

Konstrukéné podobna osciloskopu,
zakladem je katodova trubice.

Pfed stinitkem je umisténa kovova mrizka netp: //en wiripedia. org

urCena pro zpétné Cteni zapsanych
informaci.
Pouzivané v pocitacich vyrobenych do
poloviny 50. letch - napf. IBM 701/702
Nevyhody:
mala kapacita - x 100 - 1000 bitl
nutnost kalibrace trubice pred pouzitim

Zdroj: http://http:
77/www.science.uva.ni/


http://en.wikipedia.org
http://http://www.science.uva.nl/
http://http://www.science.uva.nl/
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Williamsova trubice - princip

m Princip Cinnosti:

m Informace jsou zaznamenany na
obrazovku ve formé bitové mapy
pomoci elektronového paprsku (1 =
rozsviceny bod). o

= V misté dopadu paprsku vznika
nabojovy rozdil mezi nim a okolim,
ktery z(stava stabilni nékolik
stovek ms.

= Cteni je destruktivni.

Wite  Control  ead
Lne e

Zdroj: http://computerhistory.org
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Selectron - slepa vétev vyvoje

m |dea: rychld pamét s velkou kapacitou
(pGvodné se uvazovalo o 4096 bitd).

m Komer¢né dostupna nakonec pouze 256b
verze (cena $500).

m Kvili vysoké cené a dlouhému vyvoji se
nakonec neprosadila.

m Pouzita pouze v jediném pocitadi -
JOHNNIAC.
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Selectron - princip

Katoda obklopena metalickou miizkou s kladnym nabojem (dvé
ortogonalni pole) a vnéjsi dielektrikum (stinitko).

Vybér bitu - dva pfilehlé vodice s kladnym nabojem — elektron
dopadl na dielektrikum.

Zapis - vybér bitu, nasledované
vyslanim signalu (+ nebo -) na stinitko.
Podle naboje byly elektrony bud
odpuzovany (-) nebo pfitahovany (+)
dielektrikem (misto dopadu bylo
nabito statickym nabojem).

Cteni - vybér bitu nasledovany
vyslanim signalu z katody. Pokud na
dielektriku byl naboj, byl signal
pretten jako kratky napétovy puls na
stinitku. Absence pulsu znamenala
misto bez naboje.

DRINFIDI £ AF QEI EATBAL

Zdroj: http: //computerhistc;:y .org


http://computerhistory.org
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Magneticky buben I.

Vynalez jiz z roku 1932 (G. Tauschek,
Rakousko), jako operaéni pamét
v pocitadich pouzivan od 40. let.

KonSUukEnéjednoduchéfeéeni— Adresy bith v ramci stopy
jeden motor, ktery otaci valcem Stopa A —
konstantni rychlosti. v

Valec z nemagnetického materialu
potazeny feromagnetickou vrstvou
(podobné jako magnetofonové pasky
¢i HDD).

K povrchu jsou pritlacovany Cteci a
zapisové hlavy.

Pocet hlav odpovidal zpravidla délce
slova - paralelni ¢teni/zapis.

Cteci a zapisova hlava

Zdroj: http://root.cz


http://root.cz
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Magneticky buben

m PouZivan jako operaéni pamét,
kapacita v fadu kB.

m Pristupova doba = doba poloviny
otacky bubnu.

= Hlavni nevyhodou byla citlivost na
magnetické a mechanicke vlivy.

= Vyhodou napak velmi nizka cena a
jednoduchost konstrukce (zadné
krOkOVé motory). Zdroj: http://computerhistory.org

Ludék Matyska a Eva Hladka e PV109: Historie a vyvojové trendy ve VT ¢ podzim 2020 15/29


http://computerhistory.org

FAKULTA
INFORMATIKY

Masarykova univerzita

Feritova pamét|.

Matice feritovych jader, které byly
magnetizovany.

Pouzivany v pocitacich témér 20 let jako
hlavni pamét

Cteni - na adresové vodice je pFiveden
proud, na ¢tecim vodici se zjisti mira
indukce.

Cteni je destruktivni — jadérko musi byt
znovu zmagnetizovano.

Zapis — zmagnetizovanim feritového jadérka

Detail ¢ty bunék paméti
(adsesoveé vodice a Cerveny,cteci
vodic)


http://root.cz
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Feritova pamét II.

m Pamét je non-volatilni (naboj vydrzi
nékolik desitek minut po vypnuti)

m Pojem core dump - zjisténi stavu
programu pred padem

m Odolnost vici rdznym druhdim
zareni - neni nutné drahé stinéni,
vyuzito napf. pii kosmickém
programu.

Feritova pamét o kapacité 32X 32 b
Zdroj: http://en.wikipedia.org
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Klopné obvody - pouzité technologie

B triody

® Typ elektronky, dva rezimy prace - zesilovac
(tranzistor) a spinac (relé).

B Kombinaci 2 triod a nékolika pasivnich
soucastek lze sestavit pamétovou buriku
o kapacité 1 b.

® Pouzivany pro pracovni registry dopliujici
bubnovou pamét.

B tranzistory

m Plvodné se pouzivaly bipolarni, pozdéji
unipolarni tranzistory.

B Na 1 pamétovou buriku je tfeba min. 2
tranzistord bipolarnich nebo 6 unipolarnich. > :

B Oproti triodam jsou mensi, levnéjsi a maji Vétsi blok operatni paméti

vy sestaveny z triod
Vyssi rVChLOSt' Zdroj: http://root.cz

B integrované klopné obvody
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Klopné obvody

1. A six-transistor CMOS SRAM eell, like the one shown in this diagram, is the basic
building block of & memory array.

Jednobitova pamétova burika sestavena z Sesti tranzistord NMOS a PMOS
Zdroj: http://root.cz


http://root.cz
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Integrované klopné obvody

70. léta - integrace nékolika obvod( do
jednoho pouzdra (Cipu).

Tranzistorové paméti byly nahrazovany
pamétovymi &ipy, napf. CMOS.
Vysledkem paméti typu SRAM (Static RAM) 0

volatilni pamét EEREEE

nedestruktivni teni T T T 1

slozZitéjSi konstrukce (az 6 tranzistord na 1 ms—of ol ol of )

bit) — vyssi cena T
DRAM (Dynamic RAM)

Lt
ROW ADDR. DEMUX: SELECTS ROW

-

A ':LATCH | .
konstrukcné jednodussi 9% | DATA SELEETOR (6T THUK)
. ’ |D.O. (DATA OUT)
(tranzistor+kondenzator) TRISTATE

BUS

naboj v kondenzatoru je nutné obnovovat,  Blok pamétovych bunék v paméti
¢teni je destruktivni Zdroj: htome /o0t . cz


http://root.cz
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Paméti typu ROM

= Read Only Memory - pamét pouze pro ¢teni

= Non-volatilni pamét, zpravidla
prfedprogramovana (maska pouzivana pfi
vyrobé)

m Pouzivala se napf. pro ulozeni firmware jiz od
60. let.

= ROzné typy

B PROM - Programmable ROM (1956),
programovatelna (pouze jednou)

B EPROM - Erasable ZZPROM (1971), umoznila
smazat program pod UV svétlem

B EEPROM - Electrically EPROM (1983), nebylo
nutné pamét vyjimat z potitate

m Flash - zaklad dnesnich pamétovych karet

m Vice o pamétech napt. v PV094 - Technické
vybaveni pocitacu (dr. Pelikan)

LEOTAGEL ]

 viesozst [ 63

Zdroj:
http://cs.wikipedia.org

Zdroj: http:
//build-your-own-computer.

net
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Princip: na médiu je nanesena
feromagneticka vrstva, povrch je
rozdélen na magnetické regiony
(sub-mikrometrové velikosti).
Cteni/zapis zajistuje ¢teci/zapisovaci
hlava (civka).
Non-volatilni pamét, zpravidla
pouzivané jako vnéjsi tuloZzisté dat
RUzné formy:
Magneticky buben - plvodné
operacni, posléze i jako vnéjsi pamét
Magnetické pasky
Magnetické disky

Electric
T current

Core

Demagnetizing
Magnetization 1€/

Wiite head |}

Tape motion Magnetic medium
Jeipe motion
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Magnetické pasky

Poprvé nasazeny u pocitace UNIVAC 1 v roce
1951, hustota zaznamu byla 128 znakd na
palec na 8 stopach.

Hlavni zaznamové médium vnéjsi paméti

u mainframu.

8bitové pocitate pouzivaly klasické
magnetofonové audio pasky (kapacita cca 500
kB - 1 MB)

Pouzivané dodnes pro zalohu dat (paskovy
robot).

Vyhody: velka kapacita, prepisovatelné
médium (na rozdil napf. od dérnych Stitkd),
vysoka zivotnost.

Nevyhody: sekvencni pristup, radové vyssi
doba pro vystaveni dat, pretrZzeni pasky.

Zdroj: http:
//computersciencelab.com
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Diskové paméti

m Rotujici pevny/pruzny disk, pohybliva
Cteci hlava.

m Stopy jsou uloZeny v soustiednych
kruznicich.

= Ctyfi kategorie

1. disketové paméti (pruzny disk)

2. diskové paméti s vyménnym svazkem
diskd (pouzivaji se pevné disky, dnes
prakticky bez vyznamu)

3. diskové paméti s nevyménnym
svazkem diskU (klasické harddisky)

4. kazetové diskové paméti (pamétnici je
vétSinou znaji z vypocetnich center)

a 1” pevné disky
ikipedia.org
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Opticka média

Prvni opticky disk byl vynalezen jiz v roce 1958, plvodné
analogové.

Kompaktni disky tak, jak je zname dnes, byly vyvinuty aZ roku
1979 (Sony+Philips).

Datova stopa ve tvaru spiraly, zacina u stfedu.

Primér média je 12 nebo 8 cm.

Cteni: Laserové svétlo snima povrch (prohlubné).

Zapis: lisovanim matrice pfi vyrobé nebo laserem do chemickeé
VIstvy.

Nastupci: DVD (1995), Blue-ray (2000).
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Hustota zapisu na optickych mediich

0.6 mm

1_1|1 e

.:J bu_}u[}
PR

"IJ 92

700 MB 4.7 GB

Zdroj: http://extrahardware.cnews.cz
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Magnetoopticka média

Kombinace optickych a magnetickych médii, vynalezena v roce
1985.
Radové vyssi kapacita pfi stejné velikosti jako magnetické disky
(1,44 MB (FDD) vs.az 9 GB (MO) pfi velikosti 3,5%)
Cteni: laserovy paprsek dopada na zmagnetizovanou vrstvu.
Dochazi ke staceni polarizatni roviny odrazeného svétla,
polarizacni filtry na Cteci hlavé pak rozliSuji 0 nebo 1 bit.
Zapis:
laserovy paprsek zahfeje misto feromagnetického materialu na
Currieovu teplotu (dochazi ke zméné struktury latky)
Magneticka hlava nejprve zapiSe logické O nasledné 1.

Ohraté lokace se rychle ochlazuji, magnetické domény tak
zlistavaji ,zmrazeny“ ve feromagnetické vrstve.
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Zaznam na MO disk

magneticka
hlava

zaznamoveé
* médium
smér pohybu
zaznamového
média laserowvy
paprsek

Zdroj: http://www.umel . feec.vutbr.cz/-adamek/komp/KOMPFRAM.HTM
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Historicky vyvoj paméti

[1956 -- ] Magnetické disky

[1951 - 80. Iéta 20. stol.] Magnetické pasky
Magneticky buben

Dé&rné stitky

Mech. Paméti

Zpoidovaci linky | 11979 ~1 Optick& média |
0. generace 1. generace 2. generace 3. generace 4. generace (integrované obvody) ‘
1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975

1980 1985

1990

[1932]
Magnet.
buben

Ludék Matyska a Eva Hladka e« PV109: Historie a vyvojové trendy ve VT ¢ podzim 2020

[1946] von
Neumannova
architektura,

[1947]
Tranzistor

opficky disk

|
[1958] [1965] 1BM
Integrovany System/360
obvod,

[1952)
1BM 701

[1s81] BM

[1971] Intel 4004 ‘

‘[1979] cp ‘ [1995) DV
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